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RESUMO
A Biomimética corresponde à emulação consciente da natureza e oportuniza a inserção de conhecimentos bio-
lógicos em atividades criativas. Nessa perspectiva, este artigo tem por objetivo examinar as interfaces entre 
design e biomimética por meio de uma revisão sistemática da literatura nacional. Para tanto, foram aplicados 
os descritores “design” AND “biomimética” na base Google Scholar, adotando-se a ferramenta do Enfoque Meta 
Analítico Consolidado. Desse modo, foi conduzida uma busca por obras no período de 1990 a 2019, totalizando, 
inicialmente, 211 trabalhos. Levando-se em conta o número de citações, foram selecionadas seis contribuições 
para ilustrar as pesquisas recentes (entre 2016 e 2019). Observou-se que os temas recorrentes foram: economia 
circular; ciência dos materiais; formas e processos naturais; prototipagem digital; e percepções do espaço cons-
truído. As abordagens proeminentes corresponderam a projetos em design, arquitetura e engenharia, funda-
mentados em interações do ecossistema. Conclui-se que a natureza representa um vasto repositório de conhe-
cimento e inspiração para designers. Portanto, a biomimética merece ser investigada dado o seu potencial para 
aprimorar a qualidade de vida e estimular a conservação da biosfera.
PALAVRAS CHAVE: Biomimética; Design; Sustentabilidade; Biônica; Bioinspiração
ABSTRACT 
Biomimicry corresponds to the conscious emulation of nature and provides opportunities for the insertion of biologi-
cal knowledge in human projects. In this perspective, the article aimed to examine the interfaces between design and 
biomimicry through a systematic review of national literature. For that, the descriptors "design" AND "biomimética" 
were applied in the Google Scholar database, adopting the tool of Meta Analytical Consolidated Approach. Thus, a 
search was conducted from 1990 to 2019, initially totaling 211 works. Taking into account the number of citations, six 
contributions were selected to illustrate recent research (between 2016 and 2019). It was observed that the recurring 
themes were: circular economy; material sciences; natural forms and processes; digital prototyping; and perceptions 
of the built space. The prominent approaches corresponded to projects in design, architecture and engineering based 
on ecosystem interactions. It is concluded that nature represents a vast repository of knowledge and inspiration for 
designers.  Consequently, biomimicry deserves to be investigated given its potential to improve the quality of life and 
stimulate the conservation of the biosphere.
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1. INTRODUÇÃO 
O aprimoramento de projetos nas mais diversas áreas do 
conhecimento humano é inerente aos processos criati-
vos, conforme salientou Cardoso (2012). Especialmente, 
em design, os profissionais estão em constante busca por 
configurações, ferramentas e métodos que viabilizem so-
luções inovadoras. Para tanto, numerosas possibilidades 
devem ser perscrutadas, algumas das quais podem pare-
cer distantes do cotidiano da maioria dos projetistas, den-
tre elas, o meio natural (SÁ, 2018). 
Dessa forma, o presente artigo visa investigar a litera-
tura nacional de modo a levantar os principais desenvol-
vimentos e pesquisas conduzidos nas áreas de interface 
entre a biomimética e o design.
Ora, vale realçar que a natureza dispôs de bilhões de 
anos para aperfeiçoar seus sistemas de modo que seus 
integrantes manifestassem formas mais eficientes e adap-
tadas visando sua sobrevivência (THIÉRY; BRETON, 2017). 
Assim, segundo Antonioli (2017), uma pluralidade de 
organismos – constituintes da esfera biótica do planeta, 
que envolve seres microscópicos, macroscópicos, vege-
tais e animais – possuem configurações e estratégias ins-
taladas evolutivamente, as quais podem revelar soluções 
para desafios persistentes ou emergentes nos variados 
domínios da existência. 
Mas, no decorrer dos últimos séculos, a espécie hu-
mana vem alterando radicalmente sua relação com a na-
tureza. De uma interação de pertencimento, fortemente 
dependente dos ciclos naturais, o ser humano passou a 
exercer uma posição de superioridade na escala filogené-
tica (DIAS, 2014; PAPANEK, 2007). 
Nessa ótica, não apenas se desequilibram as essên-
cias dos convívios nos nichos biológicos, como também 
se restringem ou se aniquilam potencialidades presentes 
na natureza. Perdem-se referenciais significativos para o 
bem-estar e o bem-viver em um futuro próximo. Em pers-
pectiva semelhante, convergem os debates impulsiona-
dos pelos movimentos de preservação ambiental, as pre-
ocupações com as gerações futuras e a adoção de práticas 
voltadas para eficiência no uso de recursos, redução do 
consumo e upcycling (CESCHIN; GAZIULUSOY, 2016). 
É notório que, nesse cenário, tem evoluído a biomimé-
tica, definida como campo do conhecimento que estuda 
o meio natural e considera organismos como modelos, 
medidas e mentores de estratégias e recursos para solu-
ções criativas (BENYUS, 1997; ROSSIN, 2010). 
Admite-se, portanto, que a natureza constitui um gran-
de repositório de conhecimento e inspiração para profissio-
nais de design e que os aportes da biomimética merecem 
ser investigados dado o seu potencial para a conservação 
da biosfera. Ou seja, o embasamento em estudos nessa 
área pode desvelar uma agenda de pesquisa em design. 
Nessa perspectiva, também é importante considerar que 
os métodos de revisão da literatura viabilizam que pesquisa-
dores ampliem seu arcabouço de informações, observando 
os desenvolvimentos de proeminência em suas áreas de atu-
ação. Assim, os projetos e as pesquisas são adequadamente 
embasados em teorias e conceitos, além de haver uma com-
preensão aprofundada das ferramentas e métodos disponí-
veis, de modo que sejam selecionados em consonância com 
cada cenário de exploração e cada projeto. Ademais, em 
virtude do conhecimento prévio de publicações e pesqui-
sas realizadas na área selecionada para investigação – nesse 
caso o design e a biomimética – emerge a possibilidade de 
conduzir diversos estudos, por conseguinte, estimulando a 
criação de contribuições inovadoras. 
Compete ressaltar que, a revisão da literatura quando 
é aplicada em modo sistemático, reúne um rigor meto-
dológico frequentemente relacionado a índices bibliomé-
tricos e análises estatísticas para minimizar os equívocos 
na seleção de documentos a serem estudados (MARIANO; 
ROCHA, 2017; PERISSÉ; GOMES; NOGUEIRA, 2001). 
Dentre as múltiplas ferramentas de revisão sistemáti-
ca está a Teoria do Enfoque Meta Analítico Consolidado – 
TEMAC, que segundo Mariano e Rocha (2017), fundamen-
ta-se em leis bibliométricas e abrange três etapas gerais: 
a) preparação da pesquisa; b) levantamento, apresenta-
ção e interconexão de dados; e c) detalhamento, modelo 
integrador e validação por evidências. Para esses autores, 
os recursos gerados com tal abordagem suscitam compa-
rações em diversos contextos e oportunizam o desenvol-
vimento de instrumentos e escalas de mensuração. 
Tendo em vista tais pressupostos, estipularam-se as 
seguintes questões norteadoras para o presente estudo: 
de que modo a biomimética e o design se interrelacio-
nam nas pesquisas científicas nacionais? Quais são as 
principais instituições e periódicos que publicam sobre 
os assuntos? Quais são as abordagens mais recentes dos 
pesquisadores na área? Os estudos realizados propõem 
novas formas de utilização dos conceitos? 
Em síntese, supõe-se que a natureza constitui uma di-
retriz relevante em projetos de design e, especialmente, 
os aportes da biomimética merecem ser mais pesquisa-
dos no intuito de produzir conhecimentos teóricos e prá-
ticos na área. Conforme já mencionado anteriormente, 
esse trabalho pretende examinar as relações entre design 
e biomimética por meio de uma revisão sistemática da li-
teratura e explorar as suas interconexões.
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2. BIOMIMÉTICA
O termo Biomimicry – difundido por Janine Benyus (1997) 
– em sua etimologia reúne radicais que traduzem os con-
ceitos de “vida” e de “mimesis”; isto é, uma aproximação, 
um devir, um ato de representação. Nessa área do conhe-
cimento, sugere-se que as soluções naturais suscitam 
potencialidades para obter respostas para adversidades 
funcionais ou de desempenho viabilizando escolhas mais 
ajustadas às metas de um projeto. Em outras palavras, 
busca-se inspiração em formas, especificidades, inter-
relações e comportamentos de organismos vivos para 
propor inovações, por exemplo, de ambientes, objetos, 
obras gráficas e eletrônicas em um cenário de produção 
(ARRUDA, 2010; ROSSIN, 2010). 
Diante do exposto, considera-se que, após bilhões de 
anos, o processo evolutivo dos organismos no sistema 
natural instaurou estruturas e funções mais apropriadas 
para cada contexto, inclusive do ponto de vista da sus-
tentabilidade, pois os recursos ambientais tendem a ser 
utilizados do modo mais equilibrado possível ao longo do 
ciclo da vida. 
Baseados nessas premissas, estudiosos da biomimé-
tica defendem tal perspectiva, mas alertam que este mi-
metismo não deve se limitar à reprodução intrínseca da 
forma exibida no meio natural. Ele deve se estender de 
maneira a examinar tanto seus processos como o ecossis-
tema globalmente (BENYUS, 1997). 
É evidente que a biomimética busca traduções e abs-
trações a partir da observação, pesquisa e compreensão 
aprofundada do meio natural. O ato de simplesmente 
imitar ou copiar organismos, processos e sistemas reduz 
as possibilidades criativas de inserção desta prática nas 
atividades tecnológicas. Na realidade, almejam-se analo-
gias, de modo que esses procedimentos se adequem aos 
princípios biomiméticos (BAUMEISTER; TOCKE; RITTER; 
DWYER, 2014). 
Segundo Benyus (1997) e Arruda (2010), o design bio-
mimético é baseado no funcionamento e organização de 
processos e fenômenos da natureza, guiando-se pelos se-
guintes aspectos norteadores: 
• Funcionar por meio da luz solar;
• Usar apenas a energia necessária; 
• Adequar forma à função; 
• Reciclar componentes; 
• Recompensar cooperação; 
• Enfocar a diversidade; 
• Demandar expertise local; 
• Lidar com excessos em escalas de complexidade; 
• Explorar limites e fronteiras.
Tendo isso em vista, Antonioli (2017), Baumeister, Tocke, 
Ritter e Dwyer (2014) destacaram três abordagens que carac-
terizam a integração da biomimética ao processo criativo: 
1. Evidência da forma – modo em que as con-
figurações do produto emergem de características 
físico-biológicas. 
2. Aproximação processual – o recurso emulado em 
design é embasado na análise e transformação de proces-
sos e comportamentos orgânicos. 
3. Ênfase sistêmica – considera a atividade de pro-
jeto a partir do estudo de interrelações entre organismos 
e seu ecossistema. 
Cabe apresentar um breve panorama das pesquisas 
acerca de biomimética no cenário internacional, para con-
textualizar o presente estudo. Numerosos projetos são 
desenvolvidos tendo por fundamentação as contribui-
ções de Benyus (1997) e Baumeister et al. (2014), conforme 
discutido anteriormente. Suas obras auxiliaram na conso-
lidação do tema e condensaram os princípios dessa área e 
as suas respectivas etapas de aplicação em projetos, assim 
como seus procedimentos e ferramentas.
Outras frentes de inserção de conhecimentos natu-
rais no domínio criativo podem ser encontradas na obra 
de Vincent et al. (2006), que expôs o instrumento TRIZ / 
BioTRIZ, viabilizador de transferências das noções biológi-
cas para o design, arquitetura e engenharia. Ainda nessa 
perspectiva, observa-se o uso de analogias bioinspiradas 
em engenharia, segundo Helms, Vattam e Goel (2009).
Compete assinalar que, uma característica predomi-
nante na aplicação de recursos biomiméticos no cenário 
internacional corresponde ao uso extensivo de ferramen-
tas de modelagem digital, em sua maioria paramétricas 
(CAD) combinadas com sistemas de prototipagem 3D 
(AZIZ; EL SHERIF, 2016), como ilustra a Figura 01.
Figura 01 - O sistema Flectofin, inspirado na geometria da flor de Strelitzia reginae, viabiliza 
ajustes de posição em sua estrutura para proteger os espaços da luz do sol
Fonte: Lienhard et al. (2012). Disponível em: http://www.simonschleicher.com/flectofin_bro-
chure.pdf
Design e biomimética: uma revisão sobre o estado da arte no cenário brasileiro | A. A. M. de Sá & D. M. Viana
https://doi.org/10.29183/2447-3073.MIX2020.v7.n1.137-150
140
Mix Sustentável | Florianópolis | v.7 | n.1 | p.137-150 | dez. | 2020
Além disso, vastos são os estudos de caso apresen-
tados na literatura internacional. A título de exemplo, ci-
ta-se o livro de Pawlyn (2011), que abrange construções 
arquitetônicas biomiméticas (dentre elas, o exemplo ilus-
trado pela Figura 02), mesclando conceitos naturais com 
energia limpa, sustentabilidade e sistemas de lixo-zero. 
Figura 02 - A fachada do Thematic Pavillion, em Yeosu, na Coréia do Sul, utilizou estruturas 
Flectofin em sua fachada
Fonte: Lienhard et al. (2012). Disponível em: http://www.simonschleicher.com/flectofin_bro-
chure.pdf
Ainda no âmbito da arquitetura, é relevante recordar as 
pesquisas de Zari (2010, 2012, 2017), que propuseram o uso 
de recursos biomiméticos e metodologias sistêmicas em 
urbanismo, denominadas “análises de serviços do ecossis-
tema”. Nesse sentido, são formulados objetivos quantitati-
vos para regeneração de áreas urbanas. Esse estudo indica 
que, apesar das dificuldades, os profissionais de design ur-
bano podem atuar de maneira mais sustentável.
Em resumo, nota-se que a biomimética consiste em 
um recurso de inovação em design, visto que possibilita 
um enfoque interdisciplinar potencializador da reapro-
ximação do ser humano com a natureza. Nesse sentido, 
compete a realização de uma busca por trabalhos que 
permitam caracterizar o cenário nacional sobre o tema.
3. PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS
Primeiramente, foi selecionada a base de dados Google 
Scholar para estabelecer e aplicar os parâmetros con-
dutores da exploração de publicações nacionais. Os le-
vantamentos foram realizados entre os dias 01/01/2020 
e 10/01/2020. Iniciou-se a pesquisa a partir do uso dos 
descritores “biomimética” AND “design”. Já o escopo tem-
poral configurado correspondeu ao período entre 1990 e 
2019 para a investigação geral da literatura, e, de 2016 a 
2019 para a busca por trabalhos mais recentes. 
Vale esclarecer que para a obtenção das informações 
na plataforma Google Scholar, foi utilizado o software 
Publish or Perish, que conduz uma busca consolidada de 
publicações por períodos específicos e palavras-chave. 
Nota-se que essa base de dados não disponibiliza fil-
tros automáticos como divisão por áreas do conhecimen-
to, autores de relevância e instituições mais publicadas, 
tal como ocorre em outros repositórios como a Web of 
Science ou Scopus. Sendo assim, a extração das informa-
ções foi realizada manualmente.  Logo, é pertinente infor-
mar que os critérios da busca nessa plataforma excluíram 
somente livros, não sendo as demais obras obrigatoria-
mente revisadas por pares. 
Em seguida, estipulou-se o objetivo de construir in-
terrelações entre as informações coletadas nos trabalhos. 
Na terceira etapa, com a descrição e o modelo integrador, 
foram indicadas as possibilidades de pesquisa, as aborda-
gens mais relevantes e as colaborações fundamentais a 
partir de análises de citation, co-ocurrence e word cloud.
 Cabe esclarecer alguns desses vocábulos vinculados à 
ferramenta TEMAC: citation corresponde à análise da rele-
vância dos autores pela quantidade de citações elencadas 
na base de dados. Já co-citation verifica artigos, autores, 
documentos e periódicos frequentemente citados em 
conjunto e compreende períodos extensos, evidenciando 
as abordagens mais utilizadas na pesquisa de um deter-
minado tema (MARIANO; ROCHA, 2017).
A análise de coupling estabelece a compreensão de 
que artigos que citam pesquisas similares revelam asso-
ciações temáticas e construtivas, isto é, abrange períodos 
mais curtos para demonstrar as frentes de pesquisa em 
voga (MARIANO E ROCHA, 2017).
 As investigações centradas em palavras-chave corres-
pondem a co-ocurrence, que destaca os termos citados 
em conjunto em resumos e títulos de artigos, mapeando 
as principais linhas de pesquisa (MARIANO; ROCHA, 2017). 
Já a word cloud, segundo os autores, ilustra um levanta-
mento geral das palavras-chave contidas nos dados extraídos, 
elencando a frequência de uso de cada termo numericamen-
te e visualmente por meio da cor e do tamanho da tipografia. 
Por conseguinte, para obter a visualização dos dados, 
foi utilizado o software VOSViewer, cujas configurações e 
parâmetros podem ser ajustados para formular agrupa-
mentos por categorias (clusters) que viabilizam a interpre-
tação dos dados extraídos, gerando mapas de intercone-
xões em redes e nós. 
É relevante comentar que a base Google Scholar e sua 
combinação com Publish or Perish permitem apenas a expor-
tação de metadados cuja distribuição é inadequada para ela-
borar outras visualizações acerca da literatura no VOSViewer, 
como mapas de calor para análises de co-citation e coupling. 
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Considerando o que foi apresentado anteriormente, 
foram empregadas outras ferramentas para ilustrar as in-
formações obtidas, como quadros e gráfi cos do Microsoft 
Offi  ce Word. Já a plataforma TagCrowd possibilitou a ob-
tenção de nuvens de palavras-chave. 
A partir de tais levantamentos, foi possível obter o 
núcleo de autorias, referências e linhas de pesquisa es-
senciais. Com base nessa extração, iniciou-se a leitura e 
análise dos trabalhos.
4. RESULTADOS
A busca na base Google Scholar visou a obtenção infor-
mações acerca da produção nacional. Sendo assim, os 
termos selecionados foram “biomimética” e “design”. O 
estudo reuniu trabalhos de 1990 a 2019. Os dados foram 
extraídos com o uso do software Publish or Perish, que 
gerou um total de 430 publicações. 
Constatou-se que o registro mais antigo presente na 
plataforma datava de 2005. Nota-se, nesse documento, 
uma aproximação direta ao domínio criativo, uma vez que 
sua publicação foi realizada após a difusão das perspecti-
vas de Janine Benyus. Desse modo, “A Biomimética e sua 
Infl uência no Design e na Arquitetura e Urbanismo” foi 
um trabalho exposto no XVII Salão de Iniciação Científi ca 
(SALÃO DE INICIAÇÃO CIENTÍFICA, 2005). Nele, Panizzutti e 
Martin apresentaram algumas possibilidades da união de 
conhecimentos naturais em simbiose com as áreas criati-
vas. Além disso, a manifestação de estudos de caso biomi-
méticos proporcionou a identifi cação de novas unidades 
biológicas que podem estimular o desenvolvimento de 
propostas estruturais em pequena e larga escala para ge-
rar objetos e espaços adequadamente inseridos no meio 
ambiente e que não o prejudiquem em sua criação e uso. 
Em seguida, foi realizada uma fi ltragem manual dos tra-
balhos obtidos, uma vez que o software Publish or Perish 
e a base Google Scholar não disponibilizavam ferramentas 
automáticas distribuídas por áreas de conhecimento tal 
como ocorre nas demais bases de dados internacionais, 
como, por exemplo, Web of Science e Scopus. Assim, foram 
retiradas todas as publicações provenientes de temas di-
vergentes como administração, física, medicina, odontolo-
gia e química. Dessa forma, restaram obras voltadas para as 
áreas de design, arquitetura, engenharia, sustentabilidade, 
preservação ambiental, arte e comunicação. Após tal pro-
cedimento, permaneceram 211 publicações. 
Considera-se essencial observar que, como a biomi-
mética é uma temática nova, principalmente quando as-
sociada ao design, há um número limitado de publicações 
nacionais em periódicos. Por conseguinte, para o presente 
levantamento da literatura, foram incluídas todas as con-
tribuições científi cas recentes com a exceção de livros; ou 
seja, foram mantidos periódicos, teses de doutorado, dis-
sertações de mestrado, trabalhos de conclusão de curso, 
e artigos publicados em anais de eventos. 
A etapa seguinte correspondeu ao levantamento de 
trabalhos de 2016 a 2019, novamente com o uso do sof-
tware Publish or Perish. 
Tendo em vista as singularidades da plataforma, foi 
inviável gerar mapas de calor de co-citation e coupling. 
Apesar disso, foram construídos quadros, gráfi cos, mapas 
de coocorrência e de palavras-chave no intuito de ilustrar 
os dados coletados e oportunizar suas análises. 
Identifi cou-se que o autor com maior frequência de 
publicação foi Amilton José Vieira de Arruda (n = 8), se-
guido por Flora Bittencourt Detanico (n = 5) e Theska Laila 
de Freitas Soares (n = 5). Já os estados com maior número 
de publicações, corresponderam ao Rio Grande do Sul, a 
São Paulo e a Pernambuco, respectivamente. 
Para elencar as principais instituições que pesquisa-
ram e publicaram sobre design e biomimética foi elabo-
rada a Figura 03. Nela, é possível observar que as univer-
sidades de maior destaque são: Universidade Federal do 
Rio Grande do Sul, Universidade Federal de Pernambuco, 
Universidade de São Paulo e Pontifícia Universidade 
Católica do Rio de Janeiro.
Figura 03 - Instituições que mais publicaram sobre os temas
Fonte: As autoras, 2020.
Salienta-se que foi estabelecida uma delimitação para 
a seleção dos trabalhos. Tal parâmetro correspondeu a to-
das as obras com 5 ou mais citações, do período de 1990 a 
2019, que são apresentadas no Quadro 01. Vale comentar 
que o Quadro 02 complementa esse conjunto de produ-
ções, sendo que exibe todas aquelas que obtiveram ape-
nas 5 citações no mesmo período de investigação.
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Autoria e Título Citações Principais Contribuições do Trabalho
Ribeiro; Kruglianskas (2014).
Economia circular no con-
texto europeu: conceito e 
potenciais de contribuição 
na modernização das polí-
ticas de resíduos sólidos.
23 Aborda a relevância do modelo de economia circular, que estabelece ciclos de energias e ma-
teriais na produção para reduzir o consumo e aprimorar a eficiência gerando benefícios para o 
ambiente. Esse conceito está relacionado às áreas de gestão do ciclo de vida, ecologia industrial, 
design regenerativo e biomimética. Trata os resíduos como fontes de recursos, prevê sistemas 
resilientes e possui perspectiva sistêmica que distingue os fluxos de produção. Propõe o reuso, 
a substituição de partes e a preferência por substâncias atóxicas.
Detanico; Silva; Teixeira (2010).
A biomimética como 
método criativo para o 
projeto de produto.
14 Evidencia o uso de noções da biologia no apuro do arcabouço criativo de designers, em etapas 
conceituais e de geração de alternativas. Elenca fatores fundamentais da biomimética e ilustra 
aplicações em conjunto com modelos matemáticos e geométricos para gerar produtos resultan-




volvimento de produtos: 
uma proposta para a clas-
sificação de abordagens.
11 Classifica quinze abordagens de sustentabilidade no ambiente empresarial e apresenta suas 
interconexões. Destaca quando empregá-las e como combiná-las em equipes de Processo de 
Desenvolvimento de Produtos. São observados aspectos de responsabilidade ambiental, social 
e a geração de valor econômico. A biomimética figura como um campo associado ao Capitalismo 
Natural e às Zero Emission Research and Initiatives.
Beiguelman (2016).
Da cidade interativa às memó-
rias corrompidas: arte, design e 
patrimônio histórico na cultura 
urbana contemporânea.
10 Destaca ensaios sobre a expansão urbana em redes, memória cultural, arte contemporânea e 
suas relações com o meio digital. Pondera sobre os limites entre natureza e cultura em produ-
ções artísticas, como os projetos de Eduardo Kac, que reúnem combinações de DNA seleciona-
das para gerar resultados visuais inovadores em seres vivos. Apresenta o conceito de “próxima 
natureza”, ou seja, de seres vivos projetados, isto é, “autenticamente artificiais”.
Filgueiras; Fangueiro; 
Raphaelli (2008).
A importância de fibras e fios 
no design de têxteis destina-
dos à prática desportiva.
8 Representa o progresso na ciência de materiais destinados à confecção de vestimentas e artigos 
esportivos. Observa que o uso de tais fibras e superfícies podem aprimorar a eficiência dos atle-
tas. Exibe tecidos inspirados em pele de tubarão para uso em esportes aquáticos, que reduzem 
o atrito e oportunizam a hidrodinâmica, consequentemente melhorando o desempenho.
Verschleisser (2008).
Aplicação de estruturas de bam-
bu no design de objetos: como 
construir objetos leves, resisten-
tes, ecológicos, e de baixo custo.
7 Apresenta estudos biomiméticos sobre propriedades do bambu e sua aplicação em estruturas 
de tensegrity para a criação de construções leves e resistentes. Também trata da perspectiva de 
Buckminster Fuller e de outros especialistas na investigação de atributos naturais em cenários 
de projetos arquitetônicos combinando fatores de aproveitamento energético e propriedades 
estruturais. 
Oliveira (2012).
Design de superfície: proposta 
de procedimento metodoló-
gico para criação de estam-
pas têxteis com referência 
em elementos naturais.
6 Revela aplicações da biônica, biomimética e do biomorfismo. Averigua três procedimentos de de-
sign de produto baseados em estudos de organismos. Implementa experimentações na criação de 
estampas com profissionais e estudantes de design. O estudo conclui que explorar conceitos na-
turais combinados com práticas de desenho manual e prototipagem computadorizada apresenta 
potencial para a criação em design gráfico e de produto, bem como para a área da arquitetura.
Quadro 01: Pesquisas mais citadas e suas principais contribuições na base Google Scholar entre 1990 e 2019.
Fonte: As autoras, 2020.
Autoria e Título Citações Principais Contribuições do Trabalho
Queiroz; Araújo; Rattes (2017).
Biônica e biomimética no 
contexto da complexidade e 
sustentabilidade em projeto.
5 Retrata um breve histórico do uso de aportes naturais em projetos humanos. Ilustra os principais 
fundamentos da biônica e da biomimética, dentre eles os Princípios da Vida e a perspectiva ho-
lística e transdisciplinar. Os procedimentos que caracterizam o denominado Biomimicry Thinking 
consistem em ciclos de projeto contínuos e reiterados em uma escala crescente de complexidade, 
baseados nas características essenciais da área: ethos, (re)conexão e emulação. Tais fatores regem 
as duas dinâmicas de projeto: “desafio de biologia” e “biologia para o design”. O trabalho ainda 
abrange estudos de caso como: Speedo, Whale Power, Bionic Car e Sahara Forest Project.
Steigleder (2010).
Estudo morfológico da 
planta Salvinia molesta: uma 
contribuição para a biônica 
e o design de produto.
5 Examina as particularidades morfológicas da planta aquática Salvinia molesta aplicáveis em pro-
jetos de impermeabilização de superfícies. Implementa análises microscópicas de varredura ele-
trônica e modelos 3D para a caracterização dos elementos desse vegetal: suas estruturas, ceras e 
tricomas. Além disso, são propostos usos dos dados coletados em superfícies hidrofóbicas tanto 
para proporcionar a construção de fachadas de fácil limpeza e manutenção, como para recobrir 
peças metálicas de veículos automotivos.
Bergmann; Magalhães (2019).
Strategic design, sustainability 
and multiple approaches for 
textile experimentation.
5 Manifesta a importância da adoção de estratégias em design que contribuam para a sustenta-
bilidade no campo têxtil. Destaca as possibilidades de redução dos impactos ambientais com o 
uso de materiais disruptivos tanto no setor de vestuário quanto em design de interiores. Sugere 
processos regenerativos no âmbito da reciclagem de materiais na indústria brasileira. Por fim, 
apresenta os resultados de experimentações com upcycling a partir de resíduos de revestimen-
to para o solo. O trabalho é direcionado para apreciação e uso de fatores da biotecnologia (bio-
luminescência, microbiologia e novos materiais).
Quadro 02: Pesquisas com 5 citações e suas principais contribuições na base Google Scholar entre 1990 e 2019. 
Fonte: As autoras, 2020.
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O repertório obtido permite explicitar as principais 
abordagens em pesquisa no cenário nacional. Sendo 
assim, variadas propostas gravitam em torno da susten-
tabilidade e almejam à preservação ambiental, especial-
mente no que tange ao desenvolvimento de produtos, à 
economia circular e aos projetos fundamentados em con-
ceitos biomiméticos e bioinspirados. 
Constata-se que os principais organismos investiga-
dos são vegetais, artrópodes e seres marinhos. Além disso, 
outros trabalhos estão voltados para análises microscópi-
cas, sejam elas utilizadas para a geração de superfícies e 
materiais dotados de propriedades físico-químicas pro-
venientes de elementos bióticos, como para estudos de 
organismos geneticamente modificados. 
Os projetos demonstram aplicações nas áreas de de-
sign, arquitetura, engenharia, ciência dos materiais, arte, 
vestuário esportivo e sustentabilidade. 
Visto que a construção do mapa de coupling para o 
Google Scholar foi inviabilizada, dada a organização dos 
metadados da plataforma, considerou-se relevante ela-
borar um novo quadro para exibir as informações das 
pesquisas recentes, isto é, de 2016 a 2019. De modo a 
estabelecer um critério de seleção dos trabalhos levan-
tados com o Publish or Perish, foram escolhidos aqueles 
que continham pelo menos uma ou mais citações para 
integrar o Quadro 03.
Autoria e Título Citações Principais Contribuições do Trabalho
Queiroz; Rattes; Araújo (2017).
Biônica e biomimética no 
contexto da complexidade e 
sustentabilidade em projeto.
5 Retrata um breve histórico do uso de aportes naturais em projetos humanos. Ilustra os princi-
pais fundamentos da biônica e da biomimética, dentre eles os Princípios da Vida e a perspec-
tiva holística e transdisciplinar. Os procedimentos que caracterizam o denominado Biomimicry 
Thinking consistem em ciclos de projeto contínuos e reiterados em uma escala crescente de 
complexidade, baseados nas características essenciais da área: ethos, (re)conexão e emulação. 
Tais fatores regem as duas dinâmicas de projeto: “desafio de biologia” e “biologia para o design”. 
O trabalho ainda abrange estudos de caso como: Speedo, Whale Power, Bionic Car e Sahara 
Forest Project.
Soares; Arruda; Balestra; 
Hartkopf; Barbosa (2016).
A relação entre a biomimética 
e a geodésica de Buckminster 
Fuller no planejamento de 
construções sustentáveis.
3 Interrelaciona a biomimética com as criações geodésicas de Buckminster Fuller, ambas propos-
tas alternativas aos métodos construtivos tradicionais. Destaca os benefícios de sustentabili-
dade e melhoria da qualidade de vida em projetos que abrangem conhecimentos da natureza. 
Unem-se a isso, as vantagens construtivas oferecidas pela geometria como: tensegridade, leve-
za, força estrutural, distribuição de temperaturas, ventilação, fluxo de ar e facilidade de monta-
gem. Os conceitos são ilustrados por construções como a Ecocamp Patagônia e os Domos da 
Amazon.
Arruda; Freitas (2018).
Novas estratégias da bio-
mimética: as analogias no 
biodesign e na bioarquitetura.
2 Organiza uma breve revisão bibliográfica e demonstra as origens, as definições e os princípios 
biomiméticos, exemplificando aplicações no biodesign e na bioarquitetura, como: Ornitóptero, 
Velcro, Fastskin, Bionic Car e as obras de Santiago Calatrava. Define analogias biomiméticas, orga-
nizadas em quatro categorias: orgânica, classificatória, anatômica e darwiniana.
Soares (2016).
A biomimética e a geodésica 
de Buckminster Fuller: uma 
estratégia de biodesign.
2 Destaca que Buckminster Fuller utilizava a inspiração natural para projetar visando o uso eficiente 
de recursos, mesmo antes dos princípios biomiméticos terem sido formalizados. Suas combina-
ções geodésicas viabilizam a construção de abrigos confortáveis, acessíveis e que prezam pela 
economia de materiais. Exemplos dessas criações são: Amazon Spheres, Patagonia Ecocamp, Eden 
Project, Casa Lotufo e Casa Duvivier. Por fim, alternativas estruturais inspiradas em corais foram 
geradas com software Grasshopper.
Rocha; Venâncio (2017).
Prototipagem digital pa-
ramétrica orientada ao 
design emergencial: o caso do 
desastre ambiental MG/ES.
2 Propõe soluções infraestruturais inspiradas na fauna do cerrado e, mais especificamente, no 
tatu Dasypus novemcinctus para uso em situações emergenciais como no desastre ambiental de 
Mariana. Foi elaborado um abrigo multiuso retrátil a partir de softwares de parametrização. O ar-
tefato, composto por camadas, pode ser facilmente montado, desmontado e transportado.
Silva (2017).
Design paramétrico a partir da 
digitalização 3D de geome-
trias da natureza com padrão 
de crescimento espiral.
1 Salienta as singularidades das geometrias espaciais regidas pelo padrão de crescimento em 
espiral observado na natureza. Os aportes dos seguintes fundamentos de projeto foram estu-
dados e aplicados: sequência de Fibonacci, engenharia reversa e design paramétrico. Foram uti-
lizados recursos digitais como Rhinoceros, Grasshopper e scripts Phyton. Estudos de caso com 
base em elementos como o abacaxi e a pinha são usados como inspiração para produzir objetos 
do cotidiano.
Quadro 03: Artigos mais citados e suas principais contribuições na base Google Scholar entre 2016 e 2019.
Fonte: As autoras, 2020. 
O levantamento de publicações mais recentes na base 
Google Scholar mostra que as iniciativas predominantes 
em pesquisa consistem, nomeadamente, em investiga-
ções estruturais que combinam propriedades naturais e 
configurações geodésicas à obra de Buckminster Fuller. 
Essas composições são muito resistentes e oportunizam o 
manejo sustentável e a economia de recursos. 
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Figura 04 – Word cloud Google Scholar
Fonte: As autoras, 2020.
Soma-se a isso as outras vertentes de pesquisa que 
equivalem ao uso de softwares paramétricos de proto-
tipagem digital para a elaboração de projetos baseados 
em formas curvas, orgânicas e fl uidas. Nota-se que essas 
conformações podem ser transpostas tanto para originar 
objetos do cotidiano em pequena escala como para uso 
em cenários de crise e de desastres ambientais, tal como 
ilustrado na proposta de abrigo emergencial formulada 
por Rocha e Venâncio (2017). 
Assim, são numerosos os exemplos arquitetônicos e de 
design propostos. Dentre os organismos que suscitaram 
maior número de projetos estão: a) seres da esfera biótica 
marinha, como baleias, peixes, tubarões e radiolárias; b) ve-
getais como o abacaxi e a pinha; e, c) animais como o tatu.
A etapa seguinte da análise dos dados correspondeu à 
criação de uma word cloud com as palavras-chave das 211 
publicações. A Figura 04 exibe os cinquenta termos cujo 
dimensionamento e saturação correspondem às princi-
pais linhas de pesquisa.
Figura 05 – Mapa de coocorrências.
Fonte: As autoras, 2020.
Verifi cou-se que o estudo e as aplicações de biomimé-
tica em design abrangem perspectivas voltadas para a 
preservação ambiental e o desenvolvimento de projetos 
e produtos sustentáveis. Dessa forma, as palavras-chave 
que mais fi guram são, respectivamente: “design”. (n = 81), 
“biomimética”, (n = 36), “desenvolvimento”, (n = 18), “sus-
tentabilidade”, (n = 15), “natureza” (n = 15) e “projeto” (n = 
15). Infere-se também que é recorrente o uso de tecnolo-
gias e ferramentas digitais na formulação de propostas e 
soluções nessa área. 
Outra tendência na pesquisa nacional equivale à atu-
ação nas áreas de arquitetura, construção, moda e ensino 
em design. É pertinente recordar que a única aplicação 
disponível no software VOSViewer para a base Google 
Scholar foi a elaboração do mapa de análise das coocor-
rências de termos em títulos e resumos. A Figura 05 ilustra 
as conexões em rede das principais palavras identifi cadas, 
sendo que aquelas mais frequentes se sobressaem nos 
círculos de maiores dimensões interligando os elementos 
posicionados na região central do diagrama.
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grande potencial de crescimento e profusão. Esse domí-
nio pode ser de valioso interesse para elaborar projetos 
transdisciplinares tanto instigadores de criatividade como 
encorajadores de práticas de preservação ambiental. 
Vale comentar também, que há numerosas aplicações 
bioinspiradas em arquitetura e design, isto é, que exibem 
atributos visuais ornamentais, baseados em padrões e for-
mas orgânicas, que todavia não se associam integralmen-
te aos princípios biomiméticos. Desse modo, considera-se 
importante ressaltar que há uma necessidade do desen-
volvimento de mais projetos de design biomimético, 
principalmente em seu nível mais profundo, abrangendo 
a ótica do ecossistema. Nela, são considerados os stake-
holders envolvidos bem como as particularidades do ci-
clo de vida. Por consequência, integrar a perspectiva da 
biomimética gera um maior aproveitamento das proprie-
dades naturais, que podem ser direcionadas a resultados 
sustentáveis e embasados cientificamente (BAUMEISTER; 
TOCKE; RITTER; DWYER, 2014). 
Considerou-se oportuno adotar contribuições de 
obras que perscrutam reflexões antropológicas, socioló-
gicas, filosóficas e de design para aprofundar a discussão 
sobre o tema do presente trabalho. 
O ser humano, dotado de um aparato físico limitado, 
ampliou sua força e sua capacidade de realizar inúmeras 
tarefas sem modificações anatômicas, em um processo 
de aprendizagem acumulativa intergeracional, como evi-
denciou Laraia (1986). Desse modo, participa ativamente 
de seu próprio processo evolutivo. Todavia, vem se dis-
tanciando da natureza ao romper barreiras ambientais e 
geográficas e adaptando seu “equipamento superorgâni-
co externo”, ou seja, sua produção artificial, o que trans-
forma toda a Terra em seu habitat. 
Tendo isso em vista, é possível observar uma acentu-
ação do desenvolvimento de tais equipamentos gerados 
pela humanidade no contexto moderno. Esse cenário, 
segundo Baudrillard (1973), é marcado por sistemas com-
plexos de objetos efêmeros que estimulam práticas de 
caráter “consumista” e imediatista, que por sua vez fazem 
com que as pessoas sejam estimuladas a não tomarem 
decisões definitivas e duradouras. 
Compete assinalar que, de acordo com Dohmann 
(2013), o ser humano passou a vivenciar situações em 
que os objetos orbitam ao seu redor em processos flui-
dos e instáveis e configuram o núcleo das interações e 
comportamentos, inserindo-se em uma dinâmica inces-
sante de produção global. Tal “objeto-centrismo”, em 
que o ser humano, ao invés de se libertar dos grilhões 
materiais e adquirir mais autonomia e liberdade a partir 
 Ao analisar a figura, notou-se que os descritores da 
pesquisa estão em destaque, seguidos por “arquitetura” 
e “sustentabilidade”. Além disso, verificou-se que a aplica-
ção dos conhecimentos naturais possui relevância tanto 
em projeto de produtos, no desenvolvimento de tecnolo-
gias, bem como no cenário de ensino.
5. DISCUSSÃO
A leitura do conjunto de publicações expandiu a compre-
ensão das características enraizadas na biomimética e a 
transferência de tais conhecimentos para cenários de pro-
jeto em design. Constatou-se, por meio da revisão sistemá-
tica da literatura, que as interconexões dessas áreas ocor-
rem com maior intensidade na etapa de projeto conceitual, 
na geração de alternativas e na formulação de estruturas e 
materiais. Ademais, muitas dessas pesquisas e aplicações 
estão associadas aos campos do projeto de produto, da ar-
quitetura, das engenharias e das ciências ambientais. 
Além disso, recentemente, os conceitos biológicos es-
tão sendo utilizados em atividades criativas e no design 
direcionando-se, majoritariamente, a três categorias prin-
cipais: a) o aprimoramento de configurações formais de 
objetos com o uso de softwares especializados, de modo 
a torná-los mais eficientes; b) a aplicação de ferramentas 
advindas da biomimética como recursos pertencentes ao 
leque de métodos na área do design, por meio da incor-
poração de formas e configurações naturais para a cria-
ção de objetos, sistemas e espaços; c) a evidência do fator 
de preservação ambiental, que foi o mais recorrente no 
levantamento de estudos. 
A extração de dados possibilitou formular interpre-
tações sobre o desenvolvimento de pesquisas nacionais. 
Nesse sentido, o estudo permitiu concluir que no Brasil há 
um destaque para a produção em design e biomimética 
nos estados do Sul, Sudeste e Nordeste. Nota-se também 
que há uma nítida proeminência das instituições públicas 
dentre os trabalhos.
Contudo, ainda há uma quantidade reduzida de publi-
cações por autores. Soma-se a isso o resultado do presen-
te estudo que demonstrou uma carência de obras com 25 
ou mais citações, dado que na base Google Scholar, o tra-
balho mais citado possuía apenas 23. Acredita-se que isso 
se deva ao fato de que o maior volume das publicações 
extraídas dessa base ainda é recente (datam do período 
entre 2015 e 2019), sendo assim, acredita-se que esse nú-
mero tenderá a crescer nos próximos anos. 
Por conseguinte, após a extensa investigação e análi-
se dos resultados, é possível inferir que a biomimética é 
uma área ainda em desenvolvimento, que demonstra um 
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Procedimentos alicerçados na inspiração natural como 
a biomimética e o cradle to cradle convergem com as 
ideias de Cardoso (2012) no que concerne o design rever-
sível, modular e durável. É interessante mencionar, ainda, 
que Braungart e McDonough (2013) argumentaram que 
é vital manter ciclos renováveis de matérias biológicas e 
tecnológicas para o bem-viver da humanidade no futuro. 
Considera-se ainda que observar e analisar aspectos, 
tanto da ciência régia como das ciências tradicionais (pro-
venientes das comunidades locais e dos povos indígenas), 
oportuniza a criação de propostas inéditas, uma vez que 
a união de ambas demonstra potenciais valiosos para a 
conservação da biosfera e permite mitigar as consequên-
cias de mudanças climáticas sobre os grupos humanos. 
Nesse sentido, conforme destacou Cunha (2014), o Brasil 
encontra-se em uma situação especial. Seu privilégio 
consiste na ampla disposição de recursos biológicos e de 
conhecimento tradicional, sendo, simultaneamente, um 
país dotado de equipamento científico que lhe confere a 
capacidade de valorizar tal patrimônio. Mas, é imprescin-
dível fazer um uso consciente e respeitoso desse rico arca-
bouço para que os valores tradicionais e a biodiversidade 
sejam reconhecidos e preservados. 
A obra de Cunha (2014) é muito relevante, principal-
mente, no atual cenário, marcado pelo agravamento das 
consequências da crise climática, pelas inúmeras quei-
madas, enchentes e desmatamentos – sobretudo em 
território amazônico – que destroem a rica biodiversida-
de nacional, somados às discussões inquietantes sobre 
os direitos das populações tradicionais e indígenas, que 
possuem um papel relevante na conservação ambiental, 
direta e indiretamente. 
Essas perspectivas deveriam ser igualmente conside-
radas nas discussões acerca da preservação ambiental. Em 
vista disso, é essencial conservar os biomas brasileiros e dar 
voz às comunidades locais e, principalmente, proteger seu 
conhecimento e aplicá-lo de modo respeitoso, para que seja 
possível manter esse amplo repositório do saber passível de 
aplicação em projetos de design biomimético no futuro. 
Diante do exposto, a biomimética pode ser uma es-
tratégia para oportunizar novas abordagens, que insti-
guem os indivíduos e os tornem mais ativos e pensantes. 
Principalmente em âmbito sistêmico, conforme evidencia-
ram Baumeister et al. (2014), Benyus (1997) e Zari (2012), é 
importante estimular o contato com ambientes naturais e a 
conscientização da necessidade de preservação da biosfera. 
Por fim, destaca-se que, de acordo com Cardoso (2012) 
e Papanek (2007), dentre as principais competências de-
sejáveis para os designers, estão a preocupação com o 
de suas criações, transforma-se, na verdade, em uma 
“odisseia do artificial”. Consequentemente, a espécie 
humana vive cada vez mais em locais construídos, cir-
cundada por elementos artificiais e imersa em universos 
projetados, que, tomados em seu conjunto, ditam as re-
lações grupais e direcionam a percepção identitária, os 
modos de expressão e o aprendizado. 
Já Edgar Morin (2007), refletiu sobre a degradação de 
sistemas naturais em consequência do impacto da produ-
ção industrial. Para ele, o mundo globalizado encontra-se 
cada vez mais imerso em cenários de crise, desencadea-
das pelo desenvolvimento sem regulamentações, que, 
por sua vez, geram retroações graves. Morin (2007) enfa-
tizou que os modelos atuais regentes das práticas huma-
nas estão atingindo seus limites e a noção superficial de 
“desenvolvimento sustentável” pode ser criticada, uma 
vez que essa expressão pode conduzir a posicionamentos 
passivos e soluções estáticas. Conforme retratado pelo au-
tor, é imperativo encontrar um novo caminho, a partir do 
reconhecimento da inevitabilidade da catástrofe. Nessa 
ótica, os sistemas inadequados devem se metamorfosear 
durante sua desintegração a partir da união com fatores 
complexos e soluções ativas, potencializando caminhos 
inovadores de regeneração. 
Vale acrescentar a isso a visão de Papanek (2007). Para 
ele, é essencial retomar um posicionamento humilde e re-
conhecer a responsabilidade ecológica da humanidade, 
integrando princípios éticos nos projetos e construções 
de forma que seja possível encontrar um modo de vida 
adequado e harmônico para com o ambiente. Em outras 
palavras, para o autor, o design deve ser positivo e unifica-
dor, construindo uma ponte entre as necessidades huma-
nas, a cultura e a ecologia. 
Logo, é crucial que os designers considerem aspectos 
como o ciclo de vida de produtos e processos. Isso posto, 
é relevante considerar os aspectos associados à escolha 
dos materiais, processos de fabrico, as configurações de 
embalagens e acabamentos de produtos, o seu transpor-
te, consumo e descarte (PAPANEK, 2007). Vale lembrar 
que Cardoso (2012) discutiu a transitoriedade de valores e 
significados associados aos artefatos. Segundo ele, se um 
objeto realiza uma multiplicidade de funções acaba por 
obter uma sobrevida maior e “resiste” a seu projeto. 
Então, por meio da ressignificação, reciclagem, reutili-
zação e mudança de contexto, prolonga-se a vida útil de ar-
tefatos e evita-se seu descarte. Somando-se a isso, é crucial 
que os designers avaliem as consequências de suas cria-
ções antes de implementá-las e busquem compreender a 
natureza e preservá-la (CARDOSO, 2012; PAPANEK, 1985). 
Design e biomimética: uma revisão sobre o estado da arte no cenário brasileiro | A. A. M. de Sá & D. M. Viana
https://doi.org/10.29183/2447-3073.MIX2020.v7.n1.137-150
147
Mix Sustentável | Florianópolis | v.7 | n.1 | p.137-150 | dez. | 2020
Nota-se que a Teoria do Enfoque Meta Analítico 
Consolidado é uma ferramenta que possibilita o mape-
amento da literatura, das principais abordagens meto-
dológicas e de tendências para a formulação de uma 
agenda de pesquisa.
É oportuno observar que, como não foi possível im-
plementar a análise coupling de modo integral para a 
base Google Scholar, os trabalhos nacionais de 2016 a 
2019 foram selecionados manualmente. No entanto, tal 
critério de escolha pode ter deixado algumas obras de re-
levância sem a análise adequada, uma vez que ainda não 
possuem citações devido à sua publicação mais recente. 
Neste caso, indica-se a realização de uma nova revisão, de 
caráter qualitativo, em que sejam escolhidos mais traba-
lhos inseridos no contexto do design biomimético.
Ainda, considera-se pertinente efetuar investigações em 
outras bases de dados. Além disso, recomenda-se a pesqui-
sa com outros termos descritores como: “biônica”, “biomi-
metismo” e “bioinspiração” associados ao termo “design”.
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